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Abstrak 
 
Reservoar gas bumi yang terjebak tidak jauh dari bawah permukaan dasar laut (shallow gas) membuat aktivitas 
pengeboran akan  rawan terjadi blowout. Dengan menggunakan jack-up yang dimodifikasi dalam keadaan 
terapung (tidak terpancang) maka akan memudahkan kegiatan evakuasi struktur agar terhindar dari ledakan 
gas. Floating jack-up adalah suatu penyelewengan konsep perancangan struktur jack-up yang sebenarnya harus 
dioperasikan secara terpancang. Hal tersebut harus diteliti lebih lanjut mengenai kelayakan proses operasi 
pengeboran. Analisis stabilitas struktur ini menjadi sangat penting untuk diungkap agar dapat diketahui 
kelayakan jack-up Rani Woro ini untuk dapat beroperasi. Dalam penelitian ini akan dibandingkan struktur 
dengan cara memvariasikan panjang kaki jack-up yang tercelup di dalam air. Variasi yang dipakai adalah untuk 
kondisi towing (seluruh kaki berada di udara), ¼ WD, ½ WD, ¾ WD, 5 m sebelum menyentuh seabed, dan kaki 
sampai menyentuh seabed. Analisis dilakukan dengan pemodelan secara numeris menggunakan software MOSES 
6.0 dan 7.0.  Beban yang bekerja pada struktur adalah beban lingkungan pada kondisi operasi dengan 5 arah 
pembebanan dimana site yang ditinjau adalah di Selat Madura. Stabilitas jack-up terapung ini tergolong struktur 
yang stabil, dengan area ratio berada diatas 1.4 dan sudut oleng diatas 28 untuk semua variasi model. 
 
Kata Kunci : jack-up terapung, stabilitas intact,  selat madura 
 
 
 
PENDAHULUAN 
Struktur jack-up diracang dengan 
mengkombinasikan keunggulan bangunan 
struktur terpancang seperti jacket leg platform 
dan anjungan terapung seperti floating barge. 
Jack-up pada saat fase transportasi dan 
instalasi dikerjakan dengan kondisi terapung, 
sedangkan pada fase operasi atau drilling, 
kaki-kaki jack-up akan turun dan terpancang di 
dasar laut (Murdjito, 2003). 
Di Selat Madura, terdapat suatu lokasi 
pengeboran dengan kondisi tanah bawah 
permukaan seabed terdapat shallow gas. 
Jebakan reservoir gas bumi berada didekat 
permukaan seabed memungkinkan daerah 
tersebut rawan terjadi blowout. Adanya 
shallow gas yang memungkinkan terjadinya 
blowout menyebabkan stuktur jack-up collapse 
dan terjadi fatality.  
 
Penetrasi kaki-kaki jack-up membuat sulitnya 
kegiatan evakuasi struktur, karena proses 
jacking kaki jack-up memerlukan waktu yang 
lama. Masalah ini menimbulkan ide, bagaimana 
jika struktur pengeboran ini dioperasikan 
dalam kondisi kaki/spudcan tidak menyentuh 
dasar laut/terapung. Sehingga diperlukan 
Dalam penelitian ini akan dibahas bagaimana 
kondisi stabilitas jack-up terapung yang akan 
beroperasi di Selat Madura Jawa Timur yang 
mempunyai kedalaman laut 57 meter. Struktur 
jack-up yang akan dilakukan dalam penelitian 
ini adalah jack-up raniworo yang mempunyai 3 
buah kaki dengan tinggi 130.712 m 
membumbung diatas permukaan laut. 
Variasi Draft Kaki Jack-Up 
Analisis stabilitas pada struktur jack-up ini 
dilakukan dengan memvariasikan draft kaki-
yang dioperasikan secara terapung dengan 
tidak menyentuh seabed. Dengan kondisi kaki 
yang tidak menyentuh dasar laut, maka tingkat 
keselamatan struktur akan berkurang. Oleh 
karena itu, analisis stabilitas disetiap 
penurunan sarat kaki jack-up harus dilakukan. 
Ini dilakukan untuk mengetahui bagaimana 
pengaruh variasi tersebut. 
Untuk menganalisa stabilitas yang terjadi pada 
struktur ini, dilakukan penurunan kaki jack-up 
dengan 6 variasi skenario yang ditunjukkan 
oleh tabel 1. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Teori Stabilitas 
 
Stabilitas adalah sesuatu yang mengenai badan 
suatu benda yang menyebabkan dirinya 
terganggu dari keadaan yang setimbang atau 
gerakan yang tetap sehingga membuat 
terciptanya gaya atau momen yang 
memperbaharui kondisi awal (Cassidy, 1999). 
Selain itu struktur yang mendapatkan beban 
tambahan akan membuat titik kesetimbangan 
yang baru secara horizontal, vertikal maupun 
longitudinal (TCG, VCG, LCG). Tiga titik diatas 
adalah titik-titik yang harus kita atur agar 
posisi struktur kita tetap dalam keadaan even 
keel (tidak trim atau heel). 
Stabilitas suatu struktur terapung sangat 
dipengaruhi oleh tinggi metacenter (MG). 
Karena besarnya MG akan sangat menentukan 
besarnya momen pengembali (righting 
moment). Perhitungan stabilitas dari suatu 
struktur terapung dimaksudkan untuk 
mengetahui pada bermacam-macam sudut 
oleng berapakah kemampuan dari struktur 
tersebut dapat menegakkan benda struktur itu 
kembali ke posisinya semula.  
Stabilitas suatu struktur jack-up  di offshore 
juga harus dicek stabilitasnya pada kondisi 
intact (intact stability) maupun pada kondisi 
damage (damage stability) (ABS Rules for 
Building and Classing Mobile Offshore Drilling 
Unit, 2001). 
Dalam perhitungan stabilitas harus 
diperhatikan dua kriteria utama yaitu momen 
pengembali (righting moment) dan momen 
gaya angin (wind heeling moment). Kedua 
kriteria ini harus dihitung  pada rentang sudut 
kemiringan tertentu sampai didapatkan 
perpotongan kedua kurva righting moment dan  
kurva wind heeling  moment. Momen gaya 
angin dihitung berdasarkan perhitungan gaya 
angin dengan mengambil jarak vertikal antara 
pusat area gaya angin dan pusat gaya tekan 
keatas (CB) struktur yang tercelup air sebagai 
lengan momennya.  
Struktur jack-up harus memiliki momen 
pengembali yang cukup untuk menegakkan 
struktur kembali dari keadaan oleng akibat 
pengaruh momen overturning yang disebabkan 
oleh gaya angin baik pada kondisi intact 
maupun damage. Akan tetapi, pada penelitian 
ini dibatasi hanya pada analisis intact stability, 
yaitu kondisi saat struktur jack-up dalam 
kondisi baik dan tidak mengalami kerusakan.  
 
Intact stability ditentukan berada pada range 
antara 0° heel atau trim dan sudut busur 
pengembali (GZ) tidak boleh melebihi 28° 
untuk pergerakan saat keadaan operasi. Tinggi 
metacenter pertama harus cukup untuk 
menyediakan control yang positif dalam 
margin ketidakakuratan perhitungan.  
Area dibawah kurva momen pengembali pada 
kondisi intact tidak boleh kurang dari 40% 
dalam pelampauan batas area dalam kurva 
busur wind overturning. Area harus menuju ke 
0°heel atau trim, dan ini ditunjukkan dengan 
adanya momen pengembali, kurva wind 
overturning atau downflooding angle. 
Kecepatan angin yang digunakan untuk kondisi 
ekstrim harus lebih besar dari 25 m/s. 
Perbandingan antara luasan dibawah kurva 
righting moment dan luasan dibawah kurva 
wind heeling moment (K) tidak boleh kurang 
dari 1.4 untuk jack-up seperti yang terlihat 
Tabel  1. Skenario Variasi Penurunan Kaki Jack-Up 
Variasi 
Penurunan 
Kaki (m) 
Kondisi 
1 0 Towing 
2 14.25 
Diturunkan1/4 dari  
Water Depth 
3 28.5 
Diturunkan 1/2 dari  
Water Depth 
4 42.75 
Diturunkan 3/4 dari  
Water Depth 
5 52 
Diturunkan sampai 5 m 
sebelum menyentuh seabed 
6 57 Kaki menyentuh seabed 
Gambar 1. Jack-Up Rani Woro 
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pada Gambar II.2. (ABS Rules for Building and 
Classing Mobile Offshore Drilling Unit, 2001). 
  
 
Gambar 2.  Kurva stabiitas intact (ABS Rules, 2001). 
Data Lingkungan 
Data lingkungan yang dipakai dalam penelitian 
ini adalah Selat Madura seperti ditunjukkan 
pada gambar 3. Pembebanan beban gelombang 
pada posisi sudut datang gelombang (heading) 
0°,45°,90°,135°,180° (lihat gambar 4).   
 
 
Gambar 3.  Peta daerah penelitian. 
 
 
 
 
Gambar 4.  Arah pembebanan 
Data perhitungan analisa struktur 
menggunakan data lingkungan periode ulang 1 
tahunan. Data yang digunakan adalah 3 second 
gust dengan kecepatan angin tidak kurang dari 
36 m/detik untuk kondisi operasi normal, 
kecepatan angin 51.52 m/detik pada kondisi 
badai serta  25.8 m/detik pada kondisi damage 
(struktur jack-up mengalami kebocoran). 
Tinggi gelombang signifikan adalah 3.24m 
dengan periode gelombang 9.01s. Kecepatan 
arus yang terjadi adalah 0.62 m pada MSL.  
Pemodelan dan Pembebanan Struktur  
 
Pemodelan dilakukan dengan menggunakan 
software MOSES 6.0 dan 7.0. Seperti terlihat 
pada Gambar.5 dibawah ini.  
 
Gambar  5. Konfigurasi Permodelan Struktur untuk 
variasi 1. 
 
Analisis Stabilitas Struktur 
Dari model Moses 7.0 tersebut juga dapat 
dianalisis kurva GZ, berikut adalah kurva 
stabilitas statis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0° 
45° 
(quartering seas) 
90° 
(beam seas) 
135° 
(quartering seas) 
180° 
  
Gambar 6. Kurva Stabilitas Statis pada Variasi 
skenario 1. 
Variasi skenario 1 menunjukkan bahwa 
struktur tetap mampu bertahan pada sudut 
oleng 40.25°, dan mempunyai area ratio 
sebesar 1.8. Nilai area ratio 1.8 adalah nilai 
yang dinilai masih aman/stabil dalam kategori 
stabilitas, karena melebihi syarat batas criteria 
1.4  
 
 
 
Gambar 7. Kurva Stabilitas Statis pada Variasi 
Skenario 2. 
Variasi skenario 2 menunjukkan bahwa 
struktur tetap mampu bertahan pada sudut 
oleng 45.25°, dan mempunyai area ratio 2.3. 
Nilai area ratio 2.3 adalah nilai yang dinilai 
masih aman/stabil dalam kategori stabilitas, 
karena melebihi syarat batas criteria 1.4   
 
 
 
Gambar 8. Kurva Stabilitas Statis pada Variasi 
Skenario 3. 
Variasi model 3 menunjukkan bahwa struktur 
tetap mampu bertahan pada sudut oleng 
55°dengan area ratio sebesar 4.6. Nilai area 
ratio 4.6 adalah nilai yang dinilai masih 
aman/stabil dalam kategori stabilitas, karena 
melebihi syarat batas criteria 1.4 
 
 
Gambar 9. Kurva Stabilitas Statis pada Variasi 
Model 4. 
Variasi skenario 4 menunjukkan bahwa 
struktur tetap mampu bertahan pada sudut 
oleng 67.75°, dengan area ratio sebesar 6.7. 
nilai area ratio tersebut masih aman dalam 
kategori stabilitas, karena melebihi syarat 
batas criteria 1.4 
 
 
Gambar 10. Kurva Stabilitas Statis pada Variasi 
Skenario 5. 
Variasi skenario 5 menunjukkan bahwa 
struktur tetap mampu bertahan pada sudut 
oleng 77.5° dengan area ratio 7.3.  Nilai area 
ratio 7.3 adalah nilai yang dinilai masih 
aman/stabil dalam kategori stabilitas, karena 
melebihi syarat batas criteria 1.4 
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Gambar 11. Kurva Stabilitas Statis pada Variasi 
Skenario 6. 
 
Variasi skenario 6 menunjukkan bahwa 
struktur tetap mampu bertahan pada sudut 
oleng 83° dengan area ratio sebesar 9.1. Nilai 
area ratio 9.1 adalah nilai yang dinilai masih 
aman/stabil dalam kategori stabilitas, karena 
melebihi syarat batas criteria 1.4 
 
Hasil analisis stabilitas variasi kaki-kaki jack 
up menunjukkan bahwa semakin diturunkan 
ketiga kakinya maka semakin stabil struktur 
tersebut. Keseluruhan scenario variasi 
menunjukan hasil stabilitas yang cukup stabil 
untuk dilakukan kegiatan operasi. Skenario 6 
mempunyai sudut oleng dan area ratio 
tertinggi dibanding dengan scenario lainnya. 
Akan tetapi penurunan kaki sampai menapak 
pada seabed perlu dihindari untuk mengurangi 
resiko blowout yang diakibatkan adanya 
shallow gas pada reservoar serta sulitnya 
kegiatan evakuasi. Skenario 5 dengan kondisi 
kaki-kaki berada 5 meter diatas seabed 
mempunyai sudut oleng 77.5° dan area ratio 
7.3 dirasa mampu menjadi alternatif solusi 
untuk menghindari resiko kegagalan struktur. 
 
PENUTUP 
 
Dari penelitian diatas dapat diambil 
kesimpulan : 
1. Stabilitas jack-up terapung ini 
tergolong struktur yang stabil, dengan 
area ratio berada diatas 1.4 dan sudut 
oleng diatas 28 untuk semua variasi 
model.  
2. Variasi penurunan kaki-kaki jack-up 
sampai 5m diatas seabed dengan sudut 
oleng 77.5° dan area ratio 7.3 cukup 
stabil untuk menjadi alternatif solusi 
permasalahan shallow gas di Selat 
Madura 
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